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Die Eis- und Geschwemmselfreihaltung bei Stemmtoren 
durch Tauchmotorpropellerpumpen 
DIPL.-ING. SACHS, WASSERSTRASSEN-MASCHINENAMT NÜRNBERG 
Einleitung 
ln Fortführung der Vortragsreihe berichte ich über 
"die Eis- und Geschwemmselfreihaltung bei 
Stemmtoren durch Tauchmotorpropellerpumpen", 
nachfolgend als "Tauchmotor-Rührwerk" be-
zeichnet. 
Eine elektromechanische Einrichtung, die entspre-
chend der Anomalie des Wassers die wärmeren 
Tiefenwasser an die Gewässeroberfläche trans-
portiert und mit der erzeugten Oberflächenströ-
mung die Eis- und Geschwemmselfreihaltung er-
möglicht. 
Rückschau (Bild 1) 
Bisher . beschränkte man sich bei den Schiffs-
schleusenanlagen im Main mit der Eisfreihaltung 
auf die Wendesäulen der Stemmtore durch die 
störanfälligen, elektrohydraulichen Tornischenhei-
zungen. Es mußten von Fall zu Fall und immer 
wieder die dick vereisten Stemmtorräume - unter 
aufwendigem Personaleinsatz - freigeschnitten 
und bei eisfreiem Fluß die Stemmtornischen von 
Treibzeug aller Art manuell geräumt werden. Die-
ses unwirtschaftliche Hantieren war riskant, es kam 
zu Unfällen, auch mit tödlichem Ausgang. 
Vorgabe 
Diesen riskanten Standard abzuschaffen und die 
Eis- und Geschwemmselfreihaltung im Rahmen der 
Leistungssteigerung und im Hinblick auf den Ein-
Mann-Schleusenbetriebs-Schichtdienst durch eine 
moderne Einrichtung automatisch zu betreiben, 
war das Ziel. 
Betriebseinrichtung 
Alternativ waren Tauchmotor-Rührwerke versuchs-
weise auszuprobieren. Tauchmotor-Rührwerke 
sind bei geeigneten Rahmenbedingungen für die 
Eis- und Geschwemmselfreihaltung denkbar. Sie 
sind gegenüber Druckluftsprudelanlagen 
• in der Beschaffung und der betriebsfertigen 
Montage um die Hälfte billiger 
• im Betrieb wegen des Kompressorwegfalls 
wirtschaftlicher 
• bei Reparatur- und Wartungsarbeiten wegen 
der nicht erforderlichen Trockenlegung leichter 
zu handhaben 
• ökologisch - jedenfalls vor Ort - unbedenk-
lich. 
Durchführung (Bild 2) 
Erstmals fanden 1986 bei der Schiffsschleusenan-
lage Viereth,. im Verwaltungsbereich des WSA 
Schweinfurt, Vorversuche mit Tauchmotor-
Rührwerken der schwedi.schen Herstellerfirma ITT-
Fiygt und zwar in "Stemmtor-Nischenwand-
montage• an beiden Seiten des Oberhauptes statt. 
Auswahl -(Bild 3) 
Das entsprechende Rührwerk in Katalogauswahl 
. fand sich nach praktischen Gesichtspunkten wie: 
• geeignete Abmessungen 
• händelbares Gewicht mit 43 kg ohne elektri-
sche Anschlußkabel 
• 2 kW Anschlußleistung 
• einfache Montage 
und ergab die TYPE 4400, als rechtsdrehendes 
Blockaggregat in Graugußausführung mit 
• druckwasserdichtem Drehstrom-Tauchmotor 
(bis 40 m Wassertiefe geeignet) 
• direkt angetriebenem, verstopfungsfreiem Pro-
peller 
• hydraulisch optimiertem feststehendem Strö-
mungsring 
• Befestigungsschiene, gelocht für die Klemmbü-
gel. 
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Bild 1: UH Rothenfels, kammerseitig 
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Bild 2: Draufsicht Schleusenhaupt 





·-·r§ . ~ 
. .'· 
. . 
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 79 (1998) 83 
Sachs: Die Eis- und Geschwemmselfreihaltung bei Stemmtoren durch Tauchmotorpropellerpumpen 
Plazierung (Bild 4) 
Die Halterung am herausziehbaren Führungsrohr, 
mit Schwenkeinrichtung in 3,40 m Wassertiefe und 
6 m Torabstand, war so bemessen, daß der schräg 
nach oben gerichtete Strahl ungestört entlang der 
Nischenwand, zwischen Toranschlagpufferkonsole 
und Umlaufkanalöffnung, vorbei zum Wasserspie-
gelende an der Wendesäule auftreffend, zu Tage 
trat. Hier, im engen Raum, entstand eine Was-
seranhäufung, deren Abdrift zurück in die Schleu-
senkammer um so heftiger strömte, je größer die 
Anhäufung war. Begünstigend wirkte sich dabei die 
durch den Rechtsdrall des Propellers erzeugte 
Oberflächengeschwindigkeit, mit zur Kammerachse 
gerichteter Strömungskomponente und besonders 
wirksam auf der linken Betriebsseite, aus. 
Bewertung (Bild 5) 
Der über 7 Monate andauernde Versuch verlief 
auffallend positiv. Die Eis- und Geschwemmsel-
freihaltung reichte, selbst bei höheren Wasser-
ständen und bei Gegenwind, bis 7 m vor die 
Stemmtore. 
Es war aber auch erkennbar, daß das asymmetri-
sche Ausschwemmungsprofil auf der rechten Be-
triebsseite mit trägerem Fließverhalten zur Kam-
merachse triftete. Nachteilig sind die knappen 
Platzverhältnisse bei aufgefahrenem Stemmtor in 
die Nische, mit Quetschgefahr für das Tauchmotor-
Rührwerk. Die umständliche Stromzuführung ist bei 
Neubauten problemlos, wenn die Kabeldurchfüh-
rungen rechtzeitig eingeplant werden. 
Beschaffungskosten 
Wegen der guten Betriebsergebnisse konnten die 
Blockaggregate für DM 12.000,-- eingekauft wer-
den. 
Erprobungsphase beim WSA Aschaffenburg 
(Bild 6) 
Nachfolgend installierte das WSA Aschaffenburg, 
in enger Zusammenarbeit mit der SMW Nürnberg 
und der kooperativen Ueferfirma ITI Flygt, Tauch-
motor-Rührwerke gleichen Typs an den OH-
Stemmtoren der Schiffsschleusenanlage Lengfurt. 
Die Stemmtorstauwandplazierung bot folgende 
Montagevorteile: 
• Das Aggregat konnte in die unvergitterte Öff-
nung des Seitenumlaufkanals einfahren 
• Der Kragarm, mit Schwenkeinrichtung, war zur 
Überwindung der Torgeometrie mit entspre-
chender Ausladung zu bauen 
• Das Aggregat konnte innerhalb des vertikalen 
Schwenkwinkels sehr tief plaziert werden 
• Die Stromzuführung über das Tor war einfacher 
Nach diesen Kriterien bestimmte sich die Fix-
punktmontage. 
Verbesserte KonsolenhalterunQ (Bild 7) 
... als optimierte Schweißkonstruktion, in lösbarer 
Verbindung mit der immer zu übernehmenden 
ITI -Schwen keinrichtung (Fianschdurchmesser 
170 mm), im richtigen Abstand zum Klemmbügel, 
senkrechten Schwenkzylinder in Fußflanschbefe-
stigung auf auskragender Trägerkonsole, als feste 
"z-Achse" in Stemmtorstauwandmontage. 
Stromzuführung 
Die Stromzuführung erfolgte aus dem Antriebs-
haus, durch die Antriebsgruben, über das Tor bis 
über die Einbaulage des Tauchmotor-Rührwerkes 
zum Klemmenkasten, als Schnittstelle unter dem 
Laufsteg. 
Bei Rührwerksmontage mit Tauchereinsatz wurde 
das E-Anschlußkabel über eine PG 29-Verschrau-
bung durch die Stauwand hindurchgeführt und an 
der Fachwerkverstrebung hoch in den Klemmka-
sten gezogen und dort betriebssicher verdrahtet. 
Bei Bestellung ist die Kabellänge mit anzugeben. 
Ausrichtung und Wirkungsweise (Bild 8) 
Die Halterung in entsprechender Wassertiefe war 
so bemessen, daß der nach oben gerichtete Strahl, 
entlang der Stemmtorstauwandgeometrie, beim 
Wasserspiegelende im Halslagerbereich am Ni-
schenwandprofil auftreffend, zu Tage trat. 
Hier im Nischenwandprofil wirkte die Wasseran-
häufung in zwei Richtungen: 
• die kürzere Abdrift strömte in den Wendesäu-
lenraum hinein und durchspülte diesen als 
Wasserwalze 
• die größere Abdrift strömte querab, entlang der 
Nischenwand nach OW. 
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Skizze zur Plazierung des Rührwerkes 
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Bild 6: Skizze zur Plazierung des Rührwerkes 





86 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 79 (1998) 
Sachs: Die Eis- und Geschwemmselfreihaltung bei Stemmtoren durch Tauchmotorpropellerpumpen 
Bild 8: Skizze zur Ausrichtung des Rührwerkes 
Die Abdriften strömten um so heftiger, je größer 
sich die Wasseranhäufung entwickelte. Begünsti-
gend wirkte sich dabei die durch Rechtsdrall des 
Propellers erzeugte Oberflächengeschwindigkeit 
mit schräg zur Nischenwand nach OW gerichteter 
Strömungskomponente und besonders auf der 
rechten Betriebsseite aus. 
Bewertung (Bild 9) 
Der Langzeitversuch war auffallend positiv und 
zeigte beachtliche Ergebnisse. Die Eis- und Ge-
schwemmselfreihaltung reichte bis weit über 7 m 
vor die Stemmtore und zog sich an den Seiten-
wänden fort. Es war aber auch erkennbar, daß das 
asymmetrische Ausschwemmungsprofil auf der lin-
ken Betriebsseite ein trägeres Fließverhalten an 
den Tag legte und zurückhing. 
Folgerung (Bild 1 O) 
Zur Erzielung eines gleichstarken, symmetrischen 
Ausschwemmungsprofiles sollte ein gegenläufiges 
Aggregat in linksdrehender Ausführung mit dafür 
geeignetem Propeller, als Gegenstück zum rechts-
drehenden Aggregat, verfügbar sein. Der paarwei-
se Einsatz hätte dann so zu geschehen, daß bei 
der 
• Tornischenwandmontage das rechtsdrehende 
Aggregat auf der linken Betriebsseite und das 
linksdrehende Aggregat auf der rechten Be-
triebsseite arbeitet 
• Torstauwandmontage das rechtsdrehende Ag-
gregat vor dem rechten Stemmtor und das 
linksdrehende Aggregat vor dem linken 
Stemmtorflügel wirkt. 
Optimierung 
Im Juni 1989 beauftragte das WSA Aschaffenburg 
die BAW Karlsruhe mit der Untersuchung im hy-
draulischen Modellversuch und die SMW Nürnberg 
mit der zentralen Koordinierung und Beschaffung 
der Tauchmotor-Rührwerke. 
Der Versuchsbericht vom September 1991 , als 
gutachterliehe Stellungnahme (BAW - Nr.: 90 - 3 -
6241) stellt auf Seite 15 im Schaubild 4a die Wir-
kungsweise des rechtsdrehenden Propellers am 
rechten Stemmtor verständlich dar. Analog dazu 
wäre ein gegenläufiges Aggregat in spiegelbildli-
cher Ausführung denkbar. 
Umsetzung 
1993 konnte wegen der Option auf größere Stück-
zahlen aus beiden WSÄ-Bereichen bei ITI Flygt 
die Herstellung eines für Unkslauf geeigneten Pro-
pellers in Sonderanfertigung und damit verbunden 
die Auslieferung von Tauchmotor-Rührwerken in 
links/rechts Ausführung und mit saugseitigern 
Schutzgitter durchgesetzt werden. 
Schon vorhandene, rechtsdrehende Aggregate wa-
ren durch einfaches Umpolen und Aufstecken des 
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neuen Propellers auf Linkslauf umrüstbar. 
Varianten 
Mit der Möglichkeit des paarweisen Einbaues in 
"links/rechts Ausführung" ergaben sich zwei sym-
metrische Betriebsvarianten: 
Variante I, als Stemmtor-Nischenwandmontage 
Variante II, als Stemmtor-Stauwandplazierung 
Obwohl Variante I vom Prinzip her vorzuziehen wä-
re, setzte sich in der Praxis Variante II - bezüglich 
der Montagevorteile- immer mehr durch. 
Zwischenzeitlich läuft die Nachrüstung auch an 
den UH-Stemmtoren. 
Automatisierung 
Die elektrische Einbindung in die SPS umfaßt drei 
Betriebsarten: 
• Automatikbetrieb mit Einschaltung durch Tor-
pegeldifferenzmessung s 1 m am Haupt und 
Abschaltung, wenn das Stemmtor seine Of-
fenlage in der T ornisehe erreicht. 
• Halbautomatik mit Dauerbetrieb des Tauch-
motor-Rührwerks. Abschaltung nur, wenn das 
Tor seine Offenlage erreicht. Beim Verlassen 
der Offenlage läuft das Rührwerk wieder an. 
• Betriebsart Hand mit örtlichem .Ein-/Aus-
schalter", manuell bedienbar. 
Wartung 
Die Wartung ist gering, sie umfaßt lediglich die 
jährliche Prüfung der Stromaufnahme des E-
Motors und die Prüfung des Fehlerstromschutz-
schalters. 
Reparaturen 
Bis auf die Entfernung einer Schwebefolie und des 
Richtens eines deformierten Schutzgitters sind kei-
ne Reparaturen größeren Umfanges bekannt. 
Eignung 
Die guten Erfahrungen liegen beim Einsatz in 
Schiffsschleusenanlagen mit einer Schleusen-
kammerbreite von 12 m vor. Bei der Donau-Schiffs-
Schleusenanlage "Kachlet", mit einer Schleusen-
kammerbreite von 24 m, verliefen die Probeversu-
che - auch mit dem nächstgrößeren Tauchmotor-
Rührwerk - unbefriedigend und man ist dort bei 
den Druckluftsprudelanlagen geblieben. 
Zusammenfassung und Schlußbemerkung 
Die robusten Tauchmotor-Rührwerke des Typs 
4400 haben sich mit ihrer einfachen und guten 
Technik zur Eis- und Geschwemmselfreihaltung bei 
den Schiffsschleusenanlagen im Main bestens be-
währt und sind ein innovativer Glücksgriff. 
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Bild 9: Schiffsschleusenanlage Lengfurt 
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Bild 10: Skizze zur Tornischenwandmontage 
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